buonomku gaxkyarer YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PALY
Bbpoj 3axreBa: 33/142-1 BERY HAYUYHUX OBJIACTHU NTPUPOJHUX HAYKA
Harym: 12.6.2015.

3AXTEB

3a JaBam-e CArIaCHOCTH Ha pedepar o ypalheHoj 1OKTOPCKOj JUCEpPTALU)U
3a KAHIMIATa HA JOKTOPCKUM CTyIujama

Monumo na, cxoqHo wiany 47. cr. 5. Tad. 4. Craryra Yuusep3utera y beorpany ("ImacHux
VYuusep3ureta", 6poj 162/11-npeunirhenu tekcr, 167/12, 172/13 u 178/14), nare carnacHocTt Ha
pedepar o ypalheHOj JOKTOPCKOj TUCEPTALIUjU:

KAHIAWJIAT: Jbuwbana C. bpoakaunh

CTYIEHT IOKTOPCKUX CTYAMja Ha CTYIUjCKOM IIporpamy MoekynapHa ouonoruja, MosiekynapHa
OuoorMja eyKapuoTa.
MIPUJaBUO j€ JOKTOPCKY JIUCEPTALH]y MOl HA3UBOM:

»MoJleKyJlapHa M aconHMjaTHBHA aHaJW3a cBojcTaBa kKiaca mmenume (Triticum
aestivum L.)“.

u3 HayyHe oOnactu: buonomke Hayke.

VYuusepsureT je gana 27.02.2014. rogune. cBojum aktom mox Op. 02 bpoj: 61206-753/3-14 nao
CarlaCHOCT Ha MPEJIOT TeMe TIOKTOPCKE JAUCepTaIje Koja je Tiacuia;

»MoJleKyJlapHa W acolWjaTMBHA aHAJIM3a cBojcTaBa KJjaca mmenume (Triticum
aestivum L.)*.

Kommucuja 3a onieny u onOpaHy JAOKTOPCKE JHMCEpTalnje 0Opa3oBaHa je HA CEIHUIIM OAPKAHO]
17.04.2015. ron, omrykom ®Dakynrera ox Op. 33/76-17.04.2015. roa. y cacraBy:



Nme u npe3ume unana
KOMUCH]€

3BakBEC

Hay4JHa obiacT

ouoxemuja u

YcraHoBa y K0j0j je 3amocieH

YuusepauretT y beorpany-

1. ngp Ceernana Pagosuh PEIOBHU MOJIeKyJIapHa Buornoriku akynrer
podecop Ouonoruja
2. np Aukuna Konguh- TeHETHKA U HNHcTuTyT 32 parapcTBo U
[Inuka HAyYHU CABETHHK  OIUIeMemMBame  moBprapcTBO - HoBu Can
3. VYuauepsuret y beorpamy —
np Becna HayYHHU CAaBETHUK MOJIeKyJIapHa WHCTUTYT 32 MOJIEKYyIapHy
Maxcumosuh ouonoruja TEHETHKY ¥ TeHETHYKO

HMHXEHEPCTBO

Hanomena: ykonuko je unan Komucuje y neH31ju HaBECTH JIaTyM NEH3HOHKCAbA.

HacraBHo-HayuHo Behe pakyaTera npuxBaTuiio je pedepar Komucuje 3a oueny u onopany
JOKTOPCKe JucepTanmje HA celHUNU oapxanoj 12. jyna 2015. roqune.

Hpuior: 1. Pepepar komucuje ca npeanorom.

Jexan buonomxkor ¢dakynrera

[Ipod. ap Jenena KuexxeBuh-BykueBuh

2. Akt HacraBHo-nHayuHor Beha ¢gakyiarera o ycBajamy pedepara

3. Ilpumende naTe y TOKY cTaB/bamba pedepara Ha YBH/ Y jABHOCTH, YKOJHKO je
TaKBUX NpUMea0u ouJio.
4. EJeKTpOHCKA Bep3uja.



CTyA€HTCKU TPr 16

11000 EOTPAA
VYHUBEP3UTET Y BEOT'PAZlY | el 98

Tea: +381 11 2186 635

12 BHOMOMIKH QAKVIITET ol

E-nowura: dekanat@bio.bg.ac.rs

33/142-12.6.2015.

Ha ocnoBy wiana 128. 3akona o BHUCOKOM oOpazoBamy M wiaHa 59. craB 1. Tauka 1.
Craryra YuuBepsutera y beorpany-buonomkor ¢gakynrera, Hacragno-nayuno Behe ®dakynrera,
Ha VIl penoBHoj cennuim onpkanoj 12.6.2015. ronune, noneno je

OAJNYKY
[Tpuxsara ce U3Bemraj Komucuje 3a nperien, omneHy U 0a0paHy JOKTOPCKE TUCEpTaIlrje

KaHJIuaara;

Jbuibane bp6axkauh, nog HazuBoM:

»MoJleKyJlapHa M acolMjaTHBHA aHAJW3a cBojcraBa Kiaca mmenune (Triticum
aestivum L.)“.

Vuusep3ureT je nana 27.02.2014. rogune. cBojum aktom mox Op. 02 Bpoj: 61206-753/3-14 nao
CaracHOCT Ha MPeJyIor TeMe JOKTOPCKE ANCepTalfje KaHIuaaTa.

PanoBu 1 KOHIpecHa caoNIITeHa U3 TOKTOPCKe AUcCepPTaIHje:

b1. PagoBu y waconucuma mel)ynaponnor 3nauaja:

Brbakli¢, Lj., Trkulja, D., Kondic'-gpika, A., Hristov, N., Denci¢, S., Miki¢, S., Tomicic,
M., Kobiljski, B. (2015): Genetic associations in the detection of QTLs for wheat spike-
related traits. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.50(2): 149-159. DOI: 10.1590/S0100-
204X2015000200007. M22



Brbakli¢, Lj., Trkulja, D., Kondic’-gpika, A., Miki¢, S., Tomici¢, M., Kobiljski, B. (2015):
Determination of population structure of wheat core collection for association mapping.
Cereal Research Communications. 43(1): 22-28. DOI: 10.1556/CRC.2014.0027. M23

Jexan buonomxkor dakynrera

HocraButu: [Ipod. np Jenena Kuexesuh-BykueBnh
- Yuusepsurery y beorpany,
- JIOKTOpAaHTY,
- CrpyuHoj cnyx6u DakynreTa.



HACTABHO-HAYYHOM BERY BUOJIOHIKOI' ®AKYJTETA YHUBEP3UTETA Y
BEOI'PAAY

Ha VI penoBnoj cemnuuu HacraBHo-Hayunor Beha buomomkor —dakynrera
VYuusepsutera y beorpany, ogpxanoj 17.04.2015. rogune, npuxsaheH je u3BemTaj MEHTOpa JIp
Ankunie Konauh-Illnuka w np Csernmane PamoBuh o ypaheHO] MOKTOPCKO] AHMCEpTalUju
Jbumwane C. bpbaxnuh, uctpaxuBaua capagnuka y MHCTUTYTY 3a paTapcTBO U MOBPTapCTBO Y
Hosom Cany mopn HacioBoM ,,MoJieKky/JapHa U acolMjaTMBHA aHAJM3a CBOjcTaBa KJjiaca
mmennne (Triticum aestivum L.)“, u oapehena je Komucuja 3a nperiies u OleHY JOKTOPCKE
nucepranyje y cactaBy: aAp Csernana Pagosuh, penosuu npodecop Yuusepsurera y beorpany -
buonomxku dakynrer - mentop, Ap Ankuna Konnuh-IlInuka, Hayunu caBeTHuk WHcTHTyTa 32
patapctBo u noBptapTcBo y HoBom Cany - mentop u 1p Becna MakcumoBuh, Hay4HH CaBETHUK
VYuusepsutera y beorpany - UHCTUTYT 32 MOJIeKylIapHY T'€HETUKY M TeHETUYKO MH)KEHEPCTBO.

Komucuja je mpersienana ypaheHy HOKTOpCKY AMcepTalMjy KaHAWIaTKuikbe U Behy

nogHocH cienehu

N3BEIITAJ

Onuryu nofany o A0KTOPCKOj AUCEePTALMjH

Jloktopcka aucepranuja Jbuwane C. bpOakiauh mox HacnoBoMm "ModiekyJapHa M
acoUMjaTHBHA aHAJIM3a CcBoOjcTaBa KJaca mmenuue (Triticum aestivum L.)“ ypahena je y
Onememwy 3a 6morexHonorujy y Mucrtutyry 3a parapctBo u noBprapctBo y HoBom Cany kao
Jieo TpojekTa moja HasuBoMm "CaBpeMeHO olJjieMem-HBame 3a cajaiime U 0Oyayhe morpede”
nox Opojem TR31066 ¢unancupanor ox crpaHe MuHHCTapcTBa IPOCBETE, Hayke U
TEXHOJIOUIKOT pa3Boja Pemybnuke Cpouje.

JHoktopcka muceprarnuja Jbusane C. Bpbakmuh je manucana Ha 138 cTpanHa. YBogHHX
ctpana (HacioBHa cTtpaHa Ha CpricKoM M eHIVieckoMm je3uky, CtpaHa ca mH(pOpmaiijama o
MEHTOpPHMa M 4YIaHOBMMAa KOMHCHje, 3aXBaJHHUIA, Pe3ume Ha CPIICKOM U CHIJIECKOM jE3HKY,
Ckpahenunie u Caapxaj) uma 14 crpana. lucepraiyja ce cactoju u3 cienehux mormiasiba: YBoa
(22 crpane), nb pama (1 crpana), Marepujaa u meroxe (13 crpana), Pesyaratu (34
crpane), Jduckycuja (23 crtpane), 3akpyunmn (2 crpane), Jlureparypa (25 crpana ca 215

pedepenum), u Mpuaosn (10 crpana) Aucepranuja caapxu 12 cnuka (2 y mornasiey YBoa u 10



y noriaBiby Pesynraru), 24 tabene (2 y moriaBiby Marepujan u METOAE U 22 y IOTTIABbY
Pesynratn). Ha xpajy maucepranmje cy npuioxkeHna cieacha moxymenta: buorpadwuja ayropa,
WzjaBa o ayropcTBy, M3jaBa 0 MCTOBETHOCTH ILITaMIIAaHE M EJIEKTPOHCKE BEpP3Hj€ JOKTOPCKOT

pana u UzjaBa o kopumihewy (5 crpana).

AHaJIu3a JOKTOPCKe JUcepTanmje:

OBa IIOKTOpCKa qucepTaimja mpuraaa o01acTd MOJICKYJIapHOT OIUIEMEHhHBamba OHIbaKa
u 6aBU ce mMPoOJIEeMOM YyBOhema CaBpEeMEHHX METOojJa M3 O0JIaCTH MOJIEKylapHe OHOJIOTHje U
TCHETHKE Y KOHBEHIIMOHAIHE OIUIEMEHhMBAUKe IPOTpaMe MIIeHUIIE.

[Mmenuna (Triticum aestivum L.) mpeacrasiba jefiHy O/ HAjBAKHHU]HX KHTApHUIA KOja je
IIMPOKO 3aCTYIJbCHA Y TMPOU3BOBH Y CBETY M Ca YKYITHOM IPOW3BOAKOM 3pHA CE Haja3W Ha
Tpehem MecTy, W3a KyKypys3a U nMUpHHYA. 3axBasbyjyhu 3Hauajy oBe OMJbHE BpCTE, OCEOHO y
JbYJICKO] HMCXpaHW, jeJaH O] HAJBAXHHJUX AacleKkara y OIUICMCHhUBAbY IIICHHUIE [eCcTe
nobospiame nocrojehux coptu kao u A0OHjame HOBHUX T'€HOTHIIOBAa MOBEhaHOT T'€HETUYKOT
MOTEHIMjajla 3a MPUHOC. Pa3Boj W mpuMeHa caBpeMEHUX METOoJa M3 00JacTH MOJICKYJIapHUX
MapKepa, UMIUIEMEHTHPaHa ca KIIACHYHUM HauWHUMa OIUIEMEUBaba, pyXka HOBE MOryhHOCTH
y IPUMEHU MapKep-aCUCTUPAHE CENIEKIMje TOKOM IPOoIleca OTUIeMEhHBambA.

XnebHa MIIEHMIA j€ AJOXEKCAIUIOMIHA BPCTa Ca M3Y3€THO CIIOKEHHMM T€HOMOM Kora
ypHe TpU reHoMa pasnuuuror mnopekna (AABBJIJI) u cBaku caapu MO celaM IapoBa
xpomo3oma (2n=6x=42). C 003upoM Ha KOMIUIEKCHOCT T€HOMa, BEIHMKH H3a30B IIPE/ICTaBIba
MMIUIEMEHTAllMja HAjHOBHJUX MOJIEKYJIAapHUX M TEHETHYKUX METO/la M TEeXHHKa Kako Ou ce
UJACHTU(DUKOBAIM XPOMO3OMCKHM PETHOHM M TE€HM OJATOBOPHU 3a EKCHPECH]y IKeJbEHOT
¢deHoTUNa. YHOIIEHE OBUX T'€HCKUX PErMoHa y mocTtojehe copTe je oA BEIMKOI MHTepeca 3a
noOoJblambe M yHarpeheme MPOM3BOTHUX KapaKTEepUCTHKa oBe >kuTapuiie. Ox mpBoOMTHOT
otkpuha mpe 30-ak roauWHa 10 JaHACc Pa3BOj MOJEKYJIapHHX Mapkepa je OoMOoryhno HHXOBY
IIMPOKY TPHUMEHY Yy OpOjHHMM HCTpaXuBamUMa, Ipe CBera 3a YyTBphUBame TI'€HETHYKE
BapHjabMIIHOCTH, POPMUPAE TeHETHUKUX Mpoduia T3B. PUHTEPIPUHTHHT, IPOLIEHY T€HETHYKE
yIajbeHOCTH u3Mel)y Torynanmja v orIeMelhUBAYKOT MaTepHjajia, OTKPUBAkhe MOHOTCHCKHX H
J0Kyca 3a kBaHTHTaTHBHA cBojcTBa (QTL — quantitative trait loci). Hajsaxkauje arpoHOMCKE H
€BOJIYTUBHO Ba)KHE OCOOMHE Haslaze ce Moj KOHTposioM Beher Opoja reHa, oJHOCHO JIOKyca 3a
KBaHTHTAaTHBHA CBOjCTBAa. Tako cy M OCOOMHE Klaca, KOje TpEeACTaBibajy HajBaXKHUjE
KOMIIOHEHTE TIPUHOCA, Ka0 M aJalTUBHE OCOOMHE KBaHTHUTATHBHA CBOjCTBA KOja ce Hajla3e TMoJ

BehuM yTumajeM akTopa crospalime CpeIuHe.



VY nocnenmwe 1Be AClCHH]j€ OTKPUBAWkE€ M aHaIM3a JIOKyca 3a KBaHTUTATUBHA CBOJCTBA
KOJI TIICHUIIC YIJIaBHOM je BplIeHa npumeHoMm JuHkHn Tj. QTL ananu3a, koje 3axTeBajy
CTBapame CIEIHjaTHO JU3ajHUpAaHNX Manupajyhux momysanuja, Koje HacTajy YKPIITambeM J[Ba
poIuTesha KOjU CE€ y BEIMKO] MEpPH Pas3luKyjy y OCOOMHH O]l MHTepeca, Kao INTO je HIIp.
TOJICPAHTHM M HETOJIEPAHTHU TEHOTUIl Yy TOIJeNy JIMCHE phe, memenHuue utia. Mehyrtum,
HaJHOBHMJU M Haje(UKACHH]U TPHUCTYN y JETEKIHjU Be3e M3Mely MOJIeKyJapHUX MapKepa U
0/ladpaHOT CBOjCTBa OCTBapyje ce€ IyTeM AacOlMjaTUBHOT Malldpama KOJUM C€ IOCTHIKE
epuKacHMja MPUMEHA MapKep - ACUCTHPAHE CEJIEKIHje Y OIUIeMebBamy nuieHue. [Ilnonupcka
acollMjaTUBHA HCTPaKMBama Cy YCIEUIHO CIPOBEACHA Yy JbYJACKO] MOMyJalHju pPagu
uaeHTH(UKAIje JIOKyca 32 KOMJIEKCHE OOJIECTH, YMME je OTBOPEH IMYyT 3a MPUMEHY HUCTOT
MoJlella Ha pa3IMYuTHM OWJBHUM BpCcTaMa, NPBOOMTHO ypaheHa Ha KyKypy3y. OcHOBHa
MIPETHOCT aCOIMjaTUBHOT Manupama y ogHocy Ha kinacuaHo QTL manmpame je JupeKkTaH paj
Ha OIUIEMEHUBAYKOM MaTepHjaly, IITO 3HA4YajHO CKpahyje BpeMe HEOMXOJHO 3a CTBapame
EKCIIePUMEHTAIHUX TOIyJalrja, Kao MTO Cy ABOCTPYKH XaIUIOMAM, ONMCKO H30TeHE JIMHU]E,
muarje u3 @2 momynamuje uta. Takohe y oBakBOM MaTepujainy ce€ OTKpHBA 3HATHO Behm Opoj
aJICIHUX BapHjaHTH U MOCTHXKE 00Jba Moh pe3oiyIyje mpu Manvpamy, ITO OJIAKIIABA TPUMEHY
MapKep-aCUCTHpaHe CeleKIrje. ACOIMjaTUBHA HCTpaKUBama CY IMOCIYXHIA 32 OTKPUBAE
OpoOjHHUX Be3a MapKep-CBOjCTBO, Ila CAMUM THUM M XPOMO30OMCKUX PErHOHA OJITOBOPHUX 32 YMTAB
HU3 arpoOHOMCKHM 3Ha4ajHUX CBOjCTaBa, Kao IITO CYy: Pa3IHYUTH TapaMeTpu KBAIHUTETa,
BEIMYMHA W OOJMK CEMEHa, OTIOPHOCT Ha Pa3IMuuTe OOJIECTH IIICHUIE, JOPMAHTHOCT H
JYTOBEUHOCT CEMEeHa, HajBaKHU]j€ KOMIIOHEHTE IPUHOCA U TIPHUHOC Per Se.

Y ToM cMmucly, LIUJBEBH OBE JAMCepTalje cy OwiM Jga ce YTBpAU TeHEeTHYKa
BapHjaOMIIHOCT TPHUMEHOM MHUKPOCATEIUTCKUX MapKepa Kao Hajuemthe KOpuIIheHUX H
MH(OPMATUBHUX MOJIEKYJApPHUX MapKepa y UCTpakMBamkbHUMa Ha 0BOj OMJbHO] KyaTypH. [loToM
j€ Kao HajBaXHMjU MpPETYCJIOB acOlMjaTHMBHE aHAJIM3€ OMJIO HEONXOHO MPOLEHUTH T€HETHUYKY
CTPYKTYypy HWCIUTHBaHE TIONMylnanyje Oa3upaHe Ha MoOJeKylapHuM mnoxanuma. llopen
MOJICKYJIApHUX, aHAIM3UpaHa Cy M CBOJCTBA Kjlaca, Ka0 HAjBAKHUJUX KOMIIOHEHTH MPHUHOCA, U
aganTabWIIHAa CBOJCTBA Y TOKY MET BereTarmoHux cezoHa. C 003upoM Ha TO Ja C€ acolMjaTHBHA
aHanM3a 3acHMBa Ha HepaBHoTexu BezaHoctu (LD-linkage disequilibrium), ucnutusan je LD
Mapkepa u3mely paznnuutux xpomo3oma. I[Toceban akieHaT oBe JOKTOPCKE qUcepTaluje aaT je
Ha aHamu3y Be3e u3Mel)y MHUKPOCATEeIMTCKUX JIOKyca M OJa0paHuX OCOOMHA y CBUM
WUCIIUTHBaHUM TOJMHAMA TPHUMEHOM acOlMjaTHBHOI Mamnupama. Ha Taj HaumH Cy
UACHTU(UKOBAHN 3HAYajHM W CTAOMJIHHM JIOKYCH OJTIOBOPHHM 3a EKCHPECH]y KapaKTEepHUCTHKA

KJlaca M aJIalTHBHHUX CBOjCTaBa U YTBPHEHU Cy IMOKEJbHHU Qe Yy OKBHUPY OBHX JIOKyCa KOjU



nMajy HajBehw ytHIaj Ha (EHOTUIICKY BapHjaOUIIHOCT IMOjeuHAYHMX ocoOuHa. CBe TO je
MOCTYXHJIO 32 OAa0Up TEHOTHUIIOBA KOJH CY HOCHOIM IOKEJPHHX ajelia 3a IIOje[HHe
KapaKTepUCTHKE KJlaca, a KOju OM MOTJIM Jja OCIY)Ke Ka0 POJIUTEIbH Y HAPEAHUM YKpIITAhUMa,
panu moOoJbliama mocrojehmx WM cTBapamka HOBHUX TI'EHOTHNOBAa ca ojapeheHum
KapaKkTepUCTUKaMa Ki1aca.

VY mucepranuju je xopumrheHo 283 T€HOTHUIIA MIICHUIIE KOJH Cy PENpPEe3eHTATUBHH JICO
I'enetnuke xoneknuje Onesbema 3a CTpPHA JKUTA. | €HOTHIIOBM Cy TOKOM BHIIEICICHU]CKE
¢deHOoTUIICKE eBallyalldje y TOJbCKMM YCJIOBMMAa IIOKa3ajdW 3HAYajHy BapHjaOMIHOCT Y
Mop(onoruju kiaca ¥ IPyrMM arpoOHOMCKHM 3Ha4yajHUM ocoOuHama. Onabup TEHOTHIIOBA je
MOJIPa3yMEBa0 M Pa3IMYUTO TeorpaCcKo MOPEKJIo, Ma Cy Ce TaKo Yy HCTPAKUBAbY HAIUIHA
TCHOTHIIOBH CTBOPEHH Y Pa3IMUUTHM OTUIEMEHbUBAYKUM HHCTUTYIIMjaMa, IOPEKJIOM ca CBUX MET
KOHTHHEHaTa, oOyxBaTajyhm wak 24 3emsbe. [losbckm ornenu Cy M3BENEHH HA JIOKATUTETY
ODJIEHUX TMoJba PuMcku maHvyeBn MHCTUTyTa 3a parapcTBO M TMOBPTAPCTBO y TOKY IET
BereTannoHux cesona: 1994/95., 1995/96., 1996/97., 1997/98., 1998/99. ExcmnepumeHTH CY
MOCTABJHCHH I10 CIIy4ajHOM OJIOK CHCTEMy, Ha Mapiieiama BenuduHe o 1,2 m? cejaHuM y 6
penoBa, ca pazmakom ox 20 CM, y3 MpUMEHY CTaHAapAHE arpoTeXHuKe. TokoM pacta u pa3Buha
Oese’xeHo je ocaM CBojcTaBa Kiaca U To: Opoj kiacuha mo kiacy, 6poj cTepuiaHMX kiacuha mo
KJacy, Opoj 3pHa Mo Kiacy, Ay)KHHa KJiaca, 1y)KHHa BpIITHE UHTEPHOIje, Maca Kilaca, Maca 3pHa
Mo KJlacy, MHAEKC Kjlaca W JiBa aJlallTHBHA CBOjCTBA: BpeMe Kilacama M BpeMme IBeTama. CBe
ocoOuHE Cy MepeHe U Oelle)KeHe TOKOM CBHX IMET Ce30HAa, OCUM IY)KHHE BPIIHE WHTEPHOJH]jE
KOja je MepeHa camo y Tpu ucrnutuBane rogune (1996/97., 1997/98., 1998/99. roaumue).

Y oBoj amcepTanuju ypaheHa je MoOJeKylapHa aHallu3a Ha CBUM HWCIHUTHBAHUM
TCHOTHIIOBIMA IPHUMEHOM MHKPOCATEIMTCKUX Mapkepa. MUKpocaTenmuTH Ccy oaa0paHu Ha
OCHOBY OJIMCKE MO3HIIMj€ Y OJJHOCY Ha TeH(€) W/WIM JIOKyCe 3a KBaHTUTATUBHA CBOJCTBA, a KOja
Cy y MPEeTXOAHHM JHUTEPAaTypHUM TOJallMMa IOKaszaja Be3y ca TMOjeTUHUM KOMITIOHEHTaMa
MPUHOCA W/WIM HEKUM JPYTUM BKHUM arpOHOMCKHM CBOjCTBHMA TIIeHHUIE. IbuXoB makybuB
oabup je moapasymMeBao M pacrope]] Ay CBa TPU FeHOMa M PEJaTUBHO PaBHOMEPAH pacropen
Ay)X  TOjeMMHAYHMX  XpOMO30Ma,  Tpey3eTux W3 0Oaze  mogaraka  GrainGenes

(http://wheat.pw.usda.gov/GG2/index.shtml). M3zonamuja JHK wu3 cBakor mojeanHavyHOT

reHotuna je ypahena CTAB wmeromoM U3 MiIagux JHCTOBa KiMjaHala mmeHune. Hakon
eKCTpaKIMje BPIICHO je KBaHTHTATUBHO M KBAIUTATHBHO oapehuBame m3onata reaomcke JJHK
Ha criektpodorometpy. I'maBHu nokasaress uncrohe JIHK je ognoc ancopOanie YB cBetioctu
Ha TalacHUM ayxkuHama oz 280 nm u 260 nm, Tj. MaKcuMaiHe aricopOaHIije 3a IPOTEHHE U 32

neonandyanu JIHK monekyn. YMHokaBame u aHanuza 41 mukpocartenura Ha oapeheHom Opojy


http://wheat.pw.usda.gov/GG2/index.shtml

y30paka MOCTY>KUJIO j€ 32 ONTHUMH3AIMjy Mporpama 3a JJaH4aHy peakiyjy MOoJuMepa3e CBaKOT
MojeIMHAYHOT MapKepa. Y TBpheHa je euKacHOCT M 3aJJ0BOJbaBajyhu CTerneH MOJMMOP(HOCTH Y
okBUpy 30 MHKpPOCATEIUTCKHUX JIOKyca, KOjU Cy YNOTpeOJheHH 3a aHanu3y 283 reHoTwura
nmenune. IlpoxykTu naH4yaHe peakiyje HOJMMepa3e Cy JETEKTOBAaHM ITyTeM KamuiapHe
enekTpodopese Ha reHeTnukoM aHanmzaTopy (ABU 3130), a moTOM CakyIubeHU W CayyBaHU y
nporpamy Data Collection sepsuja 3.0 (Applied Biosystems). Ananuza je ypaljena y mporpamy
Gene Mapper Software Bep3umja 4.0. YV umipy yrBphuBama reHeTHuke W (EHOTHIICKE
BapHjaOMITHOCTH, TIPOIIEHE TEHETHYKE CTPYKTYpPE, Ka0 M acollMjaTUBHE aHAM3e KOPHUIINEHH Cy
pasmuntu nporpamu: PowerMarker v.3.25, Excel Microsatellite Toolkit, Structure, TASSEL

v.4.0.

VY 0BOj AOKTOPCKO] T€3M MpPBH IyT je MOKa3aHa 3HayajHa FeHeTHYKa BapujaOUIHOCT Ha
MOJICKYJapHOM HHMBOY BEJIMKOI Opoja y30paka OIUIEMEHMBAYKOI MaTepujana IIIeHUIE.
[Ipumena MuKpocaTenuTa je TMOKaszajla W TOTBPAMJIA KUXOB 3HA4aj Kao WH(POPMATHUBHUX,
MOTUMOP(HUX, TEHOM CIIEHU(PHYHUX, ITMPOKO PACIIPOCTPABEHUX MapKepa y TEHOMY IIICHUIIE.
MukpocareluTckoM aHanu3oM YTBpheH je Benuku Opoja anenHux BapujaHTu (349), xao u
3Havajan crenen nosmmopduoctu (PIC - polymorphism information content) (0,68). ITpoceuan
Opoj amena mo Jjokycy (11,5) takohe je jeman ox OpojHUX mMapamerapa Koju je ypaheH kao
nokasaresb 3HadajHor nusepiurtera. Hajseha momumopduoct (0,74) je oTkpuBeHa y okBupy b
reHoma, 1ok je HajMmama (0,56) mpucyrtHa y /| reHomy, MITO je y CKIaay ca CBOJYIHjOM U
IIPOIIECOM HAacTaHKa XekcamjioujHe mnmieHuiie. OcuM MoJieKyJlapHe aHaiau3e, U (EeHOTHIICKa
oueHa 10 arpoHOMCKHM BaKHUX CBOjCTaBa je IMOKasaja 3HauyajHy (EHOTHUIICKY BapHjaOHIIHOCT
TOKOM TeT aHanu3upaHux roauHa. Hajpeha BpemHocT koeduiujeHTa KOpenaluje yodyeHa je
n3melyy BpemeHa kinacama u 1serama (0,975), kao u u3mel)y Mace kiiaca u Mace 3pHa Mo Kjiacy
(0,953), nok cy cBe Kopenaiyje ca HHJIeKCOM Kjlaca OuJie HeraTuBHe.

I'maBHM TpeyclIOB acolMjaTUBHE aHAIM3€E je MPOIIeHA CTPYKTYpE y MOMyJIalHju 3a KOjy
je KopumheHO HEeKOJIHMKO pa3IMdUTHX IporpaMa. AHaIM30M y mporpamy Structure mpuMeHoM
BajecoBor anroputma yTBpheHo je mpucyctBo 6 TMOTHOMyJaldja Ha OCHOBY BPEIHOCTH
BepoBaTHohe. Kopekmujama oBor mozena mpema HHCTpyKuujama EBaHa mnpouemeHa je
npepacrojiena reHoTunoBa y 3 cyononynanuje. Knacugukanuja Ha ocHOBY BepoBaTHOhe Ouia
je 3HaTHO edukacHH]ja, ¢ 003UpoM Ha To Ja EBaHOBa KOpekiMja yriaBHOM IpeaBula IprUcycTBO
JIBe WIM TPU CyOmNomyJaiyje HEe3aBHCHO OJ] Opoja MCIUTHBAHWX MapKepa W IUBEP3UTETa y
UCIUTHUBAHOM MaTepujainy. JuctpuOynuja reHOTHNOBA y IOjelMHAYHE MOTIOIMYJAIMje MOXe

JIETUMHYHO J1a ce 00jacHU Teorpad)cKUM MOPEKIOM M Meaurpe mopauuma. Takole, mormyHa



pacrojiela Ha OCHOBY IOpEKJIa je oTexaBajyha jep ce elIMTHE JUHHUJe M OIUIEMCHHUBAYKH
MaTepHjall KOPUCTH W pa3Memyje u3Mely ¥ yHyTap pa3jiMuUuTHX OIICMEHHUBAYKHX ICHTapa.
[Topen oBe, ypaheHa je W yHyTpalllba T'€HETHYKAa CTPYKTypa NPUMEHOM aHajJN3€ TJIaBHUX
koopaunata (PCoA-principal coordinate analyze) koja je mokaszana CIWYHY AUCTPUOYIH]Y
TCHOTHIIOBA y KOOPJIWHATHOM CHCTEMY Kao W y mporpamy Structure. Tako ce CTpyKTypa
MoIyJIalfje JeTepPMUHACAHA MOJIETIOM y mporpamy Structure mokasajia Kao OJJIMYHO CPEICTBO
3a e UHICakE TeHETHYKE CTPYKTYpE, @ OBH PE3YNITaTH Cy OMIM KJbyYHAa KOMIIOHEHTA 3a JaJby
aCOlIMjaTUBHY aHAJHN3Y.

Kako Ou ce yTBpauo yIeo TIE€HETHYKOT BapHpama YHyTap U u3Mel)y moOujeHux
notnomnynauja ypalena je ananuza mosekynapae Bapujance (AMOVA) npu demy je Hajsehn
yneo Bapupama (91%) morunao ox Bapupama u3Mmel)y MHAMBHIya yHYTap MOIMyJaI#je, 0K je
HajmMame (3%) Bapupame yTBpheHo y okBupy wHAMBHIYya. Hajsehe Bapupame je mpe cmera
nocjenua BapujaOMIHOCTH KOja TOTHYE OJl pa3iinka wu3Mmely COpTH W3 Pa3IUYUTHX
OIJICMEHUBAYKKX IICHTapa, JIOK je HajMame y OKBUPY I'EHOTUIIOBA UCTE TOIyJalMje, MTO je U
OYEKMBAHO Ha OCHOBY JOOHjCHOT TpyNuUCama.

HepaBnotexa Bezanoctu (LD - linkage disequilibrium) wma BaxHy yiory y
ACOLIMjaTUBHO] aHANM3M U JCTEPMHUHAIMjU DPE30JIyLHje acOolMjaTHBHOI Mamupama. Kako je
aHamu3oM oOyxBaheH Mamum Opoj Mapkepa ca HCTOI XpOMO30Ma CaMO JIB€ BPEAHOCTH
uHTepxpomo3zoMckor LD cy ce mnokaszame 3Hauyajue. Mako je 1mojaBa Ha HE3aBUCHUM
xpoMmo3oMuMa u3HeHalyyjyha, oHa ce objammaBa myTeM peKOMOWHAIIMja W/WITH €MUCTAaTHYKUX
MHTepakiyja u3mely camMmux XxpoMo3oMa TOKOM Ipolieca ceneKiyje. 3HauajHo je HallOMEeHYTH Jia
cy BpeaHocTtH LD Ouie mane 1 HuCy Moriie UMaTu yTHIIa] Ha aCOLMjaTUBHY aHAJIH3Y.

3HauajHa MoOJEeKyJlapHa M (PEHOTUIICKa BapHjaOWIHOCT OWJia je OJUIMYaH OCHOB 3a
JIETEeKIIN]y B€3e MapKep-CBOJCTBO Yy TOKY MET aHAIM3WPAHUX ToAWHA. [IpuMemeH je ommTu
murepanu mozen (GLM - General Linear Model) momohy kora je nerekroBan 3HaTHO Behu Opoj
Be3a (415) y omHocy Ha MemioBuTH juHeapHu monxen (MLM - Mixed Linear Model) koju je
mokaszao Behy JTUCKpUMHUHAIIM]Y y MOTJIeay JAeTeKToBaHuX acorujanuja (208). YV 063up cy y3etn
cTaOWIHM JIOKycH y Behem Opojy MCHUTHBaHUX ToAuHa nopehemem o0a Mojena, Kako 6 ce
n30erse JakHe acolujanrje 1 MoryhHoCT 3aHeMapuBamba MOTEHINjATHUX JIOKyCa I€TeKTOBAaHUX
MIPUMEHOM caMo jenHor mojena. Ha Taj HauMH cy cBe UCIIMTHBaHE OCOOMHE IMOKa3alie Be3y ca
onropapajyhum O6pojeM mapkepa y Bullle 0 3 HCIHMTHBAaHE T'OJAMHE, OCUM Mace Kjiaca M Mace
3pHa MO KJacy KOje HHCY Oujie MOCTOjaHe y BHWINE OJf TPU TroAWHE pa3dmarpajyhu oba mopena.
VYkymnHo cy nerektoBaHa 33 3Hauajua QTL koja cy nomupana Ha cnenehum xpomosomuma: 1b

(3), 2A (12), 2b (1), 211 (15), 5b (1) u 6A (1). Ox ykymHOT Opoja UCHIUTHBAHUX Mapkepa, 12



MHUKpPOCATEIUTa je MoKa3ajao Be3y ca jeHOM WM BHILIe HCITUTUBAHUX ocoOuHa. [Toceban 3Hauaj
nopen nerektoBanux QTL y paHMjuM HCTpaXMBambHMa UMajy HOBOOTKPHBEHHU JIOKYCH Ko IITO
je QTL oaroBopan 3a ayxuHy Kiaca y onusunu mapkepa WMC333 (6A), QTL 3a 6poj 3pHa 1o
kiacy y ommsunn mapkepa BARC101 (2B), kao u QTL 3a nyxuny BpiiHe uHtepHoauje u QTL
3a HHJEKC Kiaaca cMmemTeH y onusunu mapkepa CFA2086 (2A).

Ha ocHOBy pesynrata edekara ajena yHyTap TOjeIMHAYHUX CTA0MIHHX JIOKyca
W3JIBOjE€HU CY TOKEJbHU aJIeIN KA0 U TCHOTUIIOBH KOjH Cy HOCHOIIU JKEJbEHUX ajielia 3a MOjeIUHE
KapaKTepUCTUKE KJlaca U aJanTHBHE OCOOMHE.

Pesynratu noOujeHHM y OKBHpPY OBE JOKTOpPCKE Te3¢ YyKa3yjy Ha MoryhHOCT
UMIUIEMEHTAIMje MapKep-aCUCTUpaHe celeKiuje y Imocrojehe ormeMemuBayke mporpame
MIIICHUIIE YMME OW ce OCTBapwiio Ipe cBera mnobehame MpUHOCA T'€HOTHIIOBA IIICHHMIIC.
[Ipenw3Huje, TEHOTHIIOBY HOCHOITM MOKEJbHUX ajiena he Outu uckopuImheHu Kao MOTSHITHjaTHA
pPOIUTEIbH Yy JaJbUM YKpIITakUMa KOju he TOCIYy)XKHTH 3a YHOUIICHE OBUX ajiejia y HOBE
rernotunoBe. Ha oBaj HaunH he ce omoryhutu cTBapame I€HOTHIIOBA MIICHUIIE Ca YKEJHCHUM

KapaKTCpUCTUKaMa Kjiaca U TUMC rnmoBehaTv reHeTHYKHU HOTGHIII/IjaJI 3a NpPHUHOC.
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Munubeme u npeaior Komucuje:

Ha ocHoBy yBuma y noktopcky aucepranujy Jbusbane C. bpéakauh, yuju cmo npukas
Jamy y W3BEIITajy, cMarpamMo Ja je jaucepranyja ypaleHa W HamucaHa y CKJIany ca
00pa3noKemeM HaBEICHUM Yy TpHjaBH TeMe, Ja je Y HbOj KopHuiiheHa aJeKBaTHa U CaBpeMEHa
eKCIIEpUMEHTAIHA METOI0JIOTHja M Ja CaJpXKH CBE PEJICBAHTHE €JIEMEHTE HEOIXOIHE 32 OBAKBY
Bpcty pana. Jloktopcka mucepranuja Jbusbane bpOaknmh mpencraBiba OpUTHHANAH HAYYHU
JIONPUHOC HW3ydYaBamby JMBEP3UTETa TEHOMA IIIEHHWIC, Kao W YyTBphuBamy Be3e usMehy
MHUKpPOCATEITUTCKUX MapKepa W arpoOHOMCKH BaXHHUX CBOjCTaBa MPUMEHOM acCOIHMjaTHBHOT
npuctyna. OBU pe3ynratd oJ MOCeOHOT Cy 3Havaja 3a OIUICMCHHBAUe IIICHUIIE, jep TOCTOj!
MOTYNHOCT HUXOBE JHUPEKTHE MPHUMEHE Yy MapKep-aCHCTUPAHO] CeleKIHMju U yHampehemy
e(pUKACHOCTH ¥ EKOHOMHYHOCTH OIUIEMEHMBAUKOT Tporeca. Ha 3Hauyaj pesynrara oBe
JTUcepTaIyje yKaszyje U mpuioxeHa oubauorpaduja, 0JJHOCHO KBAIUTET Yacomuca y KOjUM Cy
pazoBU MyOIMKOBaHU.

Nmajyhu y BuIy Hay4dHY BPEIHOCT pe3yJTara, Ka0 M HAa4YMH Ha KOjU Cy HM3JIOKEHH U
uHTepnperrpanu, Komucuja ca 3a10BosbcTBOM Mpeiaxe HacraBHo-HayuyHOM Behy buosomkor
dakynrera YHuBep3uTeTra y beorpamy na mpuxBaTH OBaj HM3BEIITa] W OAOOpH KaHAHIATY
Jbwbann C. bpbakaunh jaBHy o0a0paHy JOKTOpCKE JucCepTaldje TI0Ji HAaCcJIOBOM

,2MoJleKyJIapHa H acONMjaTHBHA aHAJM3a cBojcTaBa Kjiaca mmeHuune (Triticum aestivum
L )6‘

KOMHUCHJA:

np Ceernana Panosuh, penosau npocgecop,
VYuusep3utet y beorpany - buonomku dakynrer

np Anknina Konguh-Ilnuka, HaydHN CaBEeTHUK,
WNuctutyT 3a parapctBo u nmoBpTaperBo, HoBu Can

np Becna MakcumoBuh, Hay4HU CaBEeTHUK,
VYHusep3uret y beorpany, HCTUTYT 3a MOneKynapHy
TE€HETUKY U T€HETUYKO UHKEHEPCTBO

V¥ Beorpany, 08.05.2015. ronune



